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1．序
　ラヴォワジエは，既に1783年に水の合成実験を行っているが，これは定
量実験と呼べるようなものではなく，定性的に酸素と水素から水が生成する
ことを示した実験であった。翌1784年3月と4月にはMeusnier（ムニエ）
と共同で，灼熱した鉄の銃身を使って，水の分解実験を行った。しかし，こ
れも定量実験としてははなはだ不十分で，最大の欠点は，分解で生じた酸素
を定量していないことにあった1）。そこで，水の合成・分解の精密な定量実
験を行う必要が出てくるのは，当然と言えよう。ラヴォワジエとムニエは，
周到な準備の後，翌年1785年2月末，科学アカデミーの会員を多数集め，
今度は大規模に水の分解・合成の実験を行った。しかしながら，その結果
は，論文としてはついに発表される事はなく，1年後に，一般向け雑誌Jour－
nel　PolytyPeに単なる報告として掲載されただけであった2）。この実験の記
録は，ラヴォワジエの実験ノートに残されているが，記録を付けたのはラヴ
ォワジエではない。またこの報告を書いたのも彼自身ではなくムニエと考え
られることから，これをそのままラヴォワジエの定量実験法と考えるわけに
はいかない。しがしながら，水が水素と酸素とから成る事を主張したのはラ
ヴォワジエであるし，この実験は1784年の実験の延長線上にあることから，
ラヴォワジエの思想や方法がかなり反映されていると言えよう。この論文で
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は，出版された報告と実験ノートの記録とを比較し，報告がいかにして書き
上げられたかを探り，更に，定量実験のやり方を考察する。
皿．Journal　Polytypeに掲載された報告
　このラヴォワジエたちが行った水の分解と合成の実験の報告は，「水の分
解と合成に関する最新の実験の展開」と題されて，1786年2月27日付の雑
誌Journal　PolytyPe　des　sciences　et　des　artsに発表された3）。この報告には，水
の分解と合成の実験が，それぞれ1つずつ取り上げられている。
（1）水の分解実験
　この報告によれば，水の分解実験の方法は，1784年に彼らがやったやり
方と，原理的には全く同じであり，ただ改良がなされ，より精密になってい
る。図（Fig．1）において，　Qは火のついた炭の入った炉であり，中を鉄の
銃身OHが少し傾斜しながら通っている。　Aは漏斗で，　Cのコックにより
水が少しずつ垂れ落ちて，銃身内に流れ込むようになっている。分解しなか
った水は冷却装置RSを通して回収瓶Vに回収され，一方，分解により生
じた気体は，水上置換法により，ガラス鐘σに集められる。コックYとつ
ながった管と小瓶fは水銀の入った気圧計で，得られた気体の圧力が計れる
ようになっている。一番右のPは真空ポンプで，装置全体を排気出来るよ
うになっている。又，銃身内部には，酸化が起こり易いようにたくさんの鉄
の薄片が詰めてあり，外部は逆に酸化が起こらないように，鉄線を3重に
巻いた上に粘土を厚く塗って保護してある。実験結果は以下の通りである。
漏斗から滴下した水の量
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　回収瓶にたまった水の量
　　　　　　　　　　　　21ivres　　　　90nces　　7　gros　　　　　3　grains
　よって使われた水の量
　　　　　　　　　　　　　　　　　30nces　　　5　gros　　　58　grains4）
　しかし，銃身内部が濡れていたので，実験後の濡れた銃身と，完全に乾
　燥させた後の銃身の質量とを比較すると，銃身内に残っていた水の量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　42grains
　これから，実際に消費された水の量
　　　　　　　　　　　　　　　　　30nces　　　5　gros　　　16　grains
　一方，実験後の生成物の量を計算すると，実験後完全に乾燥させた銃身
　の質量（薄片を含む）
　　　　　　　　　　　　71ivres　　　30nces　　　7　gros　　　　17　grains
　実験前の銃身の質量（薄片を含む）
　　　　　　　　　　　　71ivres　　　O　once　　　　7　gros　　　　36　grains
　銃身と薄片の質量増加（結合した酸素の量に相当）
　　　　　　　　　　　　　　　　20nces　　　7　gros　　　53　grains
　水上置換法で収集された水素の量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3gros　　　32　grains
　水の分解により生じた酸素と水素の合計
　　　　　　　　　　　　　　　　　30nces　　　3　gros　　　　13　grains5）
　この値と，先程の「実際に消費された水の量」とを比べてみると，2
gros　3　grainsだけ不足していることになる。この誤差の原因として，2つ挙
げられている。
　A．実験中，銃身に出来た多くの微少な穴から，水蒸気や，生成した水
素が漏れた。
　B．冷却装置を通った後も，気体水素中に水蒸気がまだ混在していて，
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水上置換で失われた。
　しかしながら，失われたのは，水素や水蒸気であって，酸素は失われなか
ったと考えている。いずれにせよ，組成割合を正確に出すことは出来ないの
で，①失われたものが総て水素であったと仮定した場合と，②失われたもの
が総て水蒸気であったと仮定した場合を考え，その両者の値の間に正しい値
があるとした。この仮定に基づいて計算すると（報告には計算の過程は示さ
れていない），
　①の場合
　水素：酸素＝（3gros　32　grains＋2　gros　3　grains）：20nces　7　gros　53　grains
　　　　　　　≒18．8：81。2
　②の場合
　水素：酸素＝3gros　32　grains：20nces　7　gros　53　grains≒12．7：87．3
　よって，小数点以下4捨5入すると，水素の割合の上限は，19％，下限
は13％となる。
　参考までに，真の水の組成比は，水素：酸素≒11．1：88．9である。
（2）水の合成実験
　この実験装置は，水の分解と比べてかなり複雑になってはいるが，原理自
体は単純である。図（Fig．2）において，左右の大きな鉄の四角い缶A，　B
は気体貯蔵ケースで，下部には水が張ってある。缶は入れ子のようになって
おり，おもりを調節することにより，中の気体の圧力が変えられるようにな
っている。図では半分欠けているが，おもりを支えているベルトの乗った半
円形の輪に目盛りが刻まれており，これを読むことにより中の気体の体積が
分かるようになっている。手前に見える2つのたらいは水上置換装置で，
ガラス鐘1，Kに入った気体を，それぞれの気体貯蔵ケースに送るようにな
っている。1が酸素でKが水素である。気体を燃焼フラスコに送る管の途中
には舟形をした太めの管TV，　XUがあり，中には砕いた固形アルカリ（恐
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らく水酸化カリウム）が詰められており，気体中に含まれる水蒸気を取り除
くためのものである。両気体はYで燃焼フラスコ内に送られるが，この図
ではそのフラスコが丁度ガラス円盤の静電発電装置の後ろになっているた
め，非常にわかりにくい。酸素の方は，Yからそのまま燃焼フラスコに直
接入るが，水素の方は，Yから更に細い管がフラスコ中央部まで延びてお
り，その先は曲がってノズルになっている。更に電気火花が飛ばせるよう
に，ノズルとその直ぐ近くに導線が設置されている。又，Zからもコックを
通して管が出ていて，分析用フラスコに気体を送ることが出来る。その手前
の丸い円盤は，静電発電用のガラス円盤で，これを回転させることにより，
静電気を発生させ，電気火花を燃焼フラスコ内に発生させることが出来る。
奥に見えている円筒dleは，真空ポンプで，フラスコ内の気体をガラス鐘P
に排気する。実験を始める前に，気体貯蔵ケースのコックを閉めた後，この
真空ポンプで装置の排気をしておく。次いで燃焼フラスコを酸素で満たした
後，静電気で火花を飛ばしながら水素をノズルへ送って点火する。燃焼終了
後，消費された両気体の体積を測定し，水の組成を決定する。ここで使われ
た水素は，先の水の分解実験で得られた水素ということになっているが，後
に見るように，実験ノートで言われていることと食い違っている。酸素の方
は，酸化水銀の還元から得られたものである6）。結果は次のようであった。
供給された酸素の体積（同体積の水の質量に換算）
　　　　　　　　　　2181ivres　150nces　　5　gros
燃焼フラスコ内に最初有った酸素の体積
　　　　　　　　　　401ivres　　　l　once　　2gros
よって，実験で使われた酸素の体積
　　　　　　　　　　2591ivres　　O　once　　7gros
124ｷ9「ain・
19 ains
143百9「ai・・
この酸素の密度は，水の質量換算で35．51ivresに相当する体積当たり6
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gros　12　grains（含まれている水蒸気を除去する前）なので，実験で使われ
た酸素の質量を・・nces　59・…2蝕・…としている・・。しかし，・れは
計算間違いで，本当は5　onces　5　grosになるはずである。
　水素の燃焼後，燃焼フラスコ内に残った酸素の体積は，水の質量に換算し
て351ivres　12　onces　l　gros　45　grainsであった。しかし，今度は酸素の密度
の値を変え，35．5　livresに相当する体積当たり6grosとし，この酸素の質
量を6gros　24　grainsとした（これも計算違いで，本当は6gros　27．5
grainsである）。密度の値を変えた理由は説明されていないが，含まれてい
る水蒸気をアルカリで取り除いた後の値である。
　実際に実験で消費された酸素の質量は，先の値からこれを差し引いて，4
　　　　　　　　1
°nces@69「°s　6°V9「ainsとなるはずであるが・ここで印刷間違い1こより4
°nces@1　9「ls　6°評ai撃なってV’る8）・『九消費された水素の賜ま・
6　9r°s　39評・i・・（39　59・ai・・の誤り）なので・酸素と水素の消費量の合
計は，50nces　5　gros　28　grainsである。しかし，この質量には水蒸気の分が
含まれているので，それを差し引く必要がある。固形アルカリが水素から吸
収した水分は44÷脚1酸＊io・・　6・Ut収した水分は35÷麟なので・
両者の q計は・1　9「°s7＃9「a’nsとなる・これを差し引いて・5°nces　4
gros　20万grainsが実際に消費された酸素と水素の量の合計になる。一方，
燃焼により生じた水の量は50nces　4　gros　51　grainsであったので，差し引
　　1き30至一grainsの誤差が生じた。
　報告者によると，この誤差の原因は，測定時の温度が一定でなかったこと
による。即ち，気体の密度を測定したときの温度と，気体が貯蔵ケースに入
っていたときの温度が異なっていたからである。実際，密度測定のために気
体をフラスコに収集したときは，手で触れる等により，温度は高めになって
いて，密度は小さめになっているであろうし，気体が貯蔵ケースに入ってい
たときは，下に水がたくさん張ってあるため，温度は低めになっているの
で，密度は大きめになるはずである9）。
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　以上から，1001ivresの水は，151ivresの水素と，851ivresの酸素から成
り立っていると結論し，この値は先の水の分解の際の上限と下限の値の間に
丁度収まっていると自画自賛している。しかしながら，この結論にいたる筋
道は示されていない。誤差の問題を抜きにして，実際に計算をし，固形アル
カリにより除かれた水蒸気の分を差し引くと，実際に消費された水素の質量
は5gros　67　grains，酸素の質量は40nces　6　gros　25　grainsであるので，そ
の比は，水素：酸素≒13．4：86．6となり，報告者の挙げている値にはならな
いのである。では，なぜ15：85の比を採用したのだろうか。その検討は後
回しにして，次にこの実験がいかにして行われたかを見るために，実験ノー
トの記録を分析する。
皿．実験ノートに残された記録
　ラヴォワジエが残した実験ノート第10巻の記録によると，水の分解実験
は，1785年2月27日と翌28日の2回行われた10）。水の合成の方は，同じく
27日と28日の2日にかけて，1回だけ行われた。更に，実験はラヴォワジ
エとムニエの二人だけで行ったのではなく，他の科学アカデミー会員も直接
測定に参加したり，あるいは監査委員として，結果の確認を行い，幾つもの
署名を残している。実験の準備はかなり前から行われており，実験ノートの
初めの方では，2つの気体貯蔵ケLス内の気体体積と，ケース上の半円の輪
の目盛りとの正確な対応関係を，圧力の違いによる補正を加えながら，一覧
表にしている11）。この実験に立ち会い，署名を残した科学アカデミー会員
の数は，ラヴォワジエとムニエを除いて延べ11人に上り，その名前は
Bochart　de　Saron（監査委員長），Sage（化学者），Cadet（化学者），
Laplace（数学者），　Monge（数学者），　Bailly（天文学者），　Berthollet（化
学者），Le　Gendre（天文学者），　D’Arcet（化学者），　D’lsjonval（化学者），
Le　duc　de　la　Rochefoucault（名誉会員）である。ノートの21枚目から31の
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裏ページ上半分までは監査委員による記録で，10名の署名が見られる。た
だし，実験結果は直接このノートに記入されたのではなく，別の用紙に記録
してあったものを，書き移したものである。なお，実験場所はノートには記
されていないが，ラヴォワジエの自宅のある兵器廠の実験室である。
（1）水の分解実験
　1．　2月27日の実験
　この実験は，報告されなかった実験である。なぜ報告されなかったかの吟
味は後にして，．先ず実験の内容を見てみる。初めに，装置として使われる鉄
の銃身，中に詰める鉄の薄片，水を滴下するための漏斗，分解されなかった
水を受ける回収瓶，等の質量を測定している。秤量は，「ラヴォワジエの大
天秤で行われた」と書かれているので12），Fortinが1788年に作製した天秤
を使用しているはずである。
　水の分解で生じた水素は，水上置換でガラス鐘に収集されているが，もち
ろん1つでは足りず，全部で11個にわたった。体積の測定方法は，ガラス
鐘を逆さにして，水素が入っていた位置まで水を満たし，その水の質量を計
るというやり方である。得られた水素気体体積の合計は，水の質量に換算し
て，3351ivres　60nces　O　gros　37．81　grainsであった13）。（より正確には335
1ivres　60nces　O　gros　38．47　grainsであるはずであるが，この違いによる影響
は全くない。）
　この水素の密度決定は，ラヴォワジエではなく，Monge（モソジュ）が
担当した。彼は，真空にした測定用フラスコの質量測定後，今度は水素で満
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1たして質量を計り，中にあった水素の質量を35万grainsと出した。このフ
ラスコの容積として，1年前の1784年3月8日のデータ，即ち882立方
pouces，水の質量に換算して351ivres　l　l　onces　5　gros　31．68　grainsを使っ
た14）。これからすると，水の質量11ivreに相当する体積の水素の質量は，
丁度1grainということになるので，得られた水素の質量は，約335　grains
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即ち4gros　47　grainsである。
　消費された水の量については，先ず，漏斗から出た水の質量は，21ivres
　　　　　　　　　120nces　O　gros　43言grainsであるが，分解されずに冷却器から出てきた水
の質量は11ivre　130nces　2　gros　13　grains，更に，分解されずに鉄の銃身内
に残っていた水の質量は19grainsであったので，これらを差し引いて，消
費された水の質量は…nce・69・・…静・…となるはずである。しか
し，この値はまだ正確ではない。と言うのも，まだ鉄の銃身内が濡れている
し，冷却器や装置全体も水で濡れていて，その分も考慮する必要があるから
である15）。そこで3月7日，銃身を完全に乾燥させてから質量測定し，濡
れていたときの質量と比較して，37grainsを濡らしていた水の質量とし
た16）。一方，冷却器の中に残っていた水の量を見積もるための測定も，同
日始められた。先ず，冷却器を完全に乾燥させてその質量を計った後，水を
入れたフラスコをつなぎ，その水を1時間ほど沸騰させ，1晩置いておく。
翌日（8日），フラスコから出た水の量と，冷却器から出てきた量を測定し
てその差を取れば，冷却器に残っている水の質量が計算できる。この差は
　353　－堰|　grainsであった17）。結局，補正として，この二つの値を差し引くこと
により・真に分解された水の質量は…nce・49…64昔・・a…となる．
　一方，実験後の銃身の質量（鉄の薄片を含む）は71ivres　130nces　6　gros
28　grainsであり，実験前は71ivres　90nces　7　gros　56　grainsであった18）。
しかし，実験後の測定時にはまだ濡れていたので，濡らしていた水の分37
grainsを更に差し引いて，銃身の質量増加は30nces　6　gros　7　grainsとな
り，これは水の分解により生じた酸素の質量に相当するはずである。
　ところが，以上をまとめてみると，水の分解によって得られた水素と酸素
の合計は，40nces　2　gros　54　grainsしかないのに，分解された筈の水の質量
　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　　　　　　　　　3は4°nces　4　9「°s　64　99「ainsもあり・差し引き2　9r・・1臆9・ai・・もの誤
差が生じた。そこで，この記録整理を行った者（おそらくMeusnier）は，
報告の中での考察と同様，この誤差の原因を，銃身に出来た非常に細かい穴
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から水素が漏れたか，あるいは生じた水素とともに水が水蒸気として一緒に
ガラス鐘迄運ばれてしまったからだと考えている。しかしながら，酸素の方
の漏れはいっさい無かったと断定している。そこで，この誤差の原因を総て
水素の漏れに帰して，水の組成割合を計算してみると
水・酸素一…ce・49…64音・・a・…3・nces69…79・a…
　　　　　≒1：0．81619）
　この値は，正しい値からはかなりはずれてしまっている。ここで，計算は
されてはいないが，仮に誤差の原因を総て水蒸気の漏れと仮定して誤差を無
視すると
　水：酸素＝40nces　2　gros　54　grains：30nces　6　gros　7　grains≒1：0．866と
なって，正しい値に近くなる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　ここで実験の精度を計算してみると，2gros　10百grainsの差は6％の誤
差に相当し，精度としては余り良くないと言える。
2．　2月28日の実験
　これは，報告された実験であるので，主に報告に載っていない部分を細か
く見ていく。
　先ず，実験の問，漏斗から流れ出た水の量と，回収瓶にたまった量は，報
告に示されている値よりも，実は両方ともO．5　grain程多い。しかし，消費
された水の量は，両者の差なので，結果は変わらない20）。一方，実験後の
銃身の質量増加については，完全に乾燥させてからの秤量は，初めの実験と
同じく，3月7日になってからであった。この値は，実験結果通り報告され
ている21）。僅かな違いではあるが，値が違っているのは，得られた水素の
量である。実験ノートによると，28日の実験では，得られた水素は全部で
8つのガラス鐘に集められ，その体積の合計は，水の質量に換算して，247
1ivres　40nces　l　gros　19．02　grainsであった22）。水素気体の密度は，水1
1ivreあたり1　grainなので，これは約247　grainsすなわち，3gros　31
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grainsとなる23）。ところが報告では3gros　32　grainsとなっていた。結局，
実験ノートでは，消費された水の量と，生成した酸素及び水素の量の合計と
の差は2gros　4　grainsであるとしているので，報告よりも1grain多くな
る。大した違いではないが，最初の実験結果と比べてみると，実は意味を持
・てくる・つまり・最初の実験では・誤差O・・9・・…号9r・…であ・た
から，たとえ1grainでも少ない方がより正確なように見えるからである。
　以上の結果，前回の実験と伺様，誤差の原因を失われた水素だけに帰し
て，水の組成を計算している。
　水：酸素＝30nces　5　gros　16　grains：2．　onces　7　gros　53　grains≒1：0．812
　「この割合は前回のものとほぼ完全にマッチし，水1001ivresに対し，81
ないし821ivresの酸素となる24）。」
　即ち，実験ノートの記録，整理をしている段階では，水蒸気の損失の可能
性は全く考慮しておらず，もっぱら水素の損失のみを考えていたのである。
　さて，実験の精度を計算してみると，2gros　4　grainsの差は7％の誤差に
相当し，1回目の実験よりも精度が悪いことになる。
　ここで，なぜ27日の実験ではなく，2回目の28日の実験結果を選んだかを
考察してみる。理由の第一に考えられる事は，実験誤差がより小さいと判断
したからであろう。ところが，報告者は大きな誤解をしており，先に示した
とおり，1向目の方が差の数値としては大きくても，精度としては僅かなが
らも優れていだのである。二つ目の理由は，2回目の実験であるので，既に
実験装置や冷却装置の内部が水で濡れていて，それによる補正をする必要が
ないことである。よって，実験結果もより正確であるという確信が持てるか
らである。従って，報告の中の次の文には，まやかしがある。
　「冷却装置に残った水分については，考慮する必要はない。なぜなら，実
験を始める前に，冷却装置を濡らしておくという措置を取っており，実験
後，出来るだけ長い間放置して水を切るために，枝付きフラスコをはずして
重さを計るのを遅らせたからである25）。」
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　本当の所は，たまたま2回目の実験のデータを使ったのであって，意図
的に装置の内部を水で濡らしたのではなかったのである。
（2）水の合成実験
　合成実験の方は，2月27日から28日にかけて行われ，なぜか1度しかな
されなかった。おそらく，実験を繰り返すことが出来るほど大量の酸素や水
素を得ることが出来なかったからだと思われる。
　まず，酸素については，兵器廠の実験室において酸化水銀の還元から得た
ものと，同僚の化学者Cadetから提供された酸化水銀の還元から得たもの
を使った26）。更に不純物を取り除くために，アルカリ（恐らく水酸化カリ
ウム）水溶液の入った3つのフラスコを通した。水素については，純粋な
水と鉄とだけから得たものと記録している27）。よって，報告で述べられて
いるように，直前に行われた水の分解実験で得られた水素を使ったというの
は誤りであろう。この酸素の密度測定は，Mongeが担当し，2月27日に実
行している。その為に使ったガラスのフラスコは，水素の密度測定に使った
ものと同じである。即ち，水の質量に換算して，約35．51ivresの容積を持つ
フラスコである。彼がこのフラスコを酸素で満たして測定した結果は次の通
りである。
Cadetの酸化水銀から得られた酸素の質量
　　　　　　　　　　6gros　　　　11，5　grains
兵器廠で作った酸化水銀からの酸素の質量
　　　　　　　　　　6gros　　　　10．5　grains
固形アルカリの入った管を通した後の酸素の質量
　　　　　　　　　　6gros　　　　12　grains28）
一方，水素の方も2回測定をしており，1回目は報告と同じ35．5grains，
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2回目の値は少し少なく34．5grainsである。
　この中から，ムニエは最終的に酸素の密度として一番最後の値，水素の方
は1回目の値を選んだ。その理由ははっきりしないが，いずれにせよ，誤
差は非常に小さい。
　燃焼フラスコ内に生成した水の量を知るために，中に残っていた気体だけ
を除いて質量を計り，実験前の燃焼フラスコの質量と比較して，生じた水の
量を50nces　4　gros　54．5　grainsとした29）。しかし，それは3月1日の段階
で，3月7日には，燃焼フラスコを完全に空にして質量を計りなおしてい
る。その結果，実験前の結果と比べて3．5grainsだけ質量が増加しているこ
とが分かった30）。よって，この増加分を差し引いて，実際に生成した水の
質量は，50nces　4　gros　51　grainsとなり，報告での値に一致する。なおこ
こで，生じた水が強い酸性を示すことが記録されている。
　更に，酸素や水素を通した後の固形アルカリの質量増加を測定している
　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　1が，これも報告通り，それぞれ35　t　grains，44　t　grainsの値である31）。
　次に問題となるのは，燃焼後に燃焼フラスコ内に残った気体である。ムニ
エ達はこの気体の密度を，次の2種の方法で測定している。
　①先ず，残った気体全部を測定用フラスコに移し，圧力（大気圧との差）
を測定すると，13pouces　61ignesであった32）。又，空の時の質量と比較し
て，その増加分3gros　7．5　grainsを，この気体の質量とした。この時，大気
圧は28pouces　1．821ignesであった。よって，大気圧のもとでこの気体がフ
ラスコを満たすとき，その気体の質量は，
　3gros　7．5　grains×28　pouces　1．821ignes÷（28　pouces　1．821ignes－13
pouces　61ignes）≒5gros　69　grainsとなる。
　②次に，中に気体を残したままこのフラスコの口を少し開け，外部の空気
を流入させて大気圧と等しくさせる。この時質量増加は2gros　55．5　grains
で，これは侵入した大気の質量に相当する。一方，このフラスコを大気だけ
で満たしたときの質量増加は5gros　51　grainsであった。従って，フラスコ
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の容積に相当するこの気体の質量は
　3gros　7．59rains×5gros　51　grains÷（5　gros　51　grains－2gros　55．5
grains）≒6gros　2，32　grainsである33）。
　そこで①②の平均を取って，6grosとしたのである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　1　次に，3月7日にこの残った気体の分析が行われ，石又は茄の二酸化炭
素が含まれていると結論している34）。更に，含まれている酸素の割合は21
ないし24％とした35）。一方，燃焼に使用した酸素も，実は純粋なものでは
なく，ユージオメーターを使ったテストによる純度は，兵器廠で作られた酸
化水銀からのものは96％，Cadetによる酸化水銀からのものは89％に過ぎ
ない36）。生成した水の分析も続いて行われた。比重計を使った測定による
と，蒸留水に対して，19532：19634と若干比重は大きい。ただし，ここで
僅かの差ではあるが，水温の差を無視している。化学分析を行うために，生
成した水の少量を取り，水酸化カリウムを混ぜて沈殿を作り，これが硝酸カ
リウムであることを示している。即ち，生成した水が強い酸性を示したの
は，硝酸が含まれていたからであることを証明した37）。しかし，これらの
分析は，出版された報告の中ではいっさい触れられず，補正のためのデータ
としては使われなかった。
　最後に，報告の元となったと思われる計算が，実験ノートに残されてい
る。実際，報告にあるのと同じ計算間違いがここにそのまま載っているから
である。報告のデータと異なっている箇所だけを挙げると，先ず気体貯蔵ケ
ースから供給された酸素の体積は，水の質量に換算して2181ivres　150nces
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15gros　24．31　grains（報告では，　grainsの値は24百grains）であり，これ
に燃焼フラスコに予め充満していた酸素の量を加えると，50nces　5　gros
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　112．62grainsとなる（報告では，　grainsの値が12百grainsとなっている）。
燃焼に使われた酸素の量は40nces　6　gros　60．62　grainsである38）（報告では，
　　　　　　　　1grainsの値は60万grainsとなっていた）。一方，消費された水素の体積は，
水の質量に換算して4711ivres　50nces　5　gros　6．29　grainsであり，既に示し
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た密度（水の質量11ivreにつき，1grain）を使って計算すると6gros
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　139．30grainsとなる（先に示したように，報告の値39百grainsは，39亨
の印刷ミスである）。消費された酸素と水素との合計（固形アルカリの入っ
た管を通る前）は，よって50nces　5　gros　27．92　grainsであり，報告では
grainsの小数点以下を四捨五入して28　grainsにした。誤差は，よって四捨
五入しなければ30，58grainsであった。最後に，報告では計算されていなか
ったが，実験ノートでは二種の方法で水の組成割合が計算されている。
　①先ず　水：酸素＝50nces　4　gros　51　grains：40nces　6　gros　61　grains
　　　　　　　　　≒1：0．868
　②次に，もし，誤差が総て酸素が失われたことによるものであったら
　水：酸素＝50nces　4　gros　51　grains：40nces　6　gros　30　grains≒1：0，85939）
　しかし，これらの計算はおかしい。先ず，①では，誤差の原因を失われた
水素に帰したと考えられるが，使われている酸素の質量は，固形アルカリの
入った管を通る前の値である。正しくは，この管を通った後の値で計算しな
ければならないはずである。そうすると，正しい比は，
　水：酸素＝50nces　4　gros　51　grains：40nces　6　gros　25　grains≒1：0．858
　②でも，固形アルカリの入った管を通る前の値が使われ，しかも酸素が失
われたとするなら誤差の31grainsを加えなければいけないのに，差し引い
てしまっている。よって，正しい値は
　水：酸素＝50nces　4　gros　51　grains：40nces　6　gros　56　grains≒1：0．867で
ある。
　いずれにせよ，このノートにおける結論は，水の86％は酸素であるとい
う事で，しかも水の分解実験におけるよりも，酸素の割合が常に大きくなる
としている。
　ここで精度を計算してみると，30．58grainsの差は1％弱の誤差に相当
し，精度としてはずば抜けて良い結果となっている。
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】v．結論
　先ず最初に，なぜこの出版された報告では著者（報告者）が，酸素：水素
＝85：15としたのかを考察する。実験ノートの記録によると，1回目の2月
27日の分解実験では，酸素の割合は，81．6と86，6の間になるはずで，平均値
はよって84．1となるはずである。2回目の2月28日の実験結果は報告通りで
あるが，四捨五入せずに値を少し詳しく出すと，酸素の割合は81．2と87．3の
間になり，平均値は84，3である。したがって，1回目と2回目との平均は，
84．2である。一方，水の合成実験からは，酸素は85．9と86．8の間で，平均値
は86．4である。結局，分解実験と合成実験との平均値は，85．3となり，報告
者は小数点以下四捨五入して，酸素の割合として85を採用したと考えられ
る。
　次に，この報告を書いたのは誰であろうか。その前に先ず，実験ノート第
10巻の水の分解・合成の記録を取ったのは誰なのか。ラヴォワジエでない
ことは，筆跡から見て確かである。それどころか，彼の手による加筆の跡す
ら見あたらない。何カ所か科学アカデミー監査委員の手によると思われる部
分はある。しかし，それ以外は，ムニエが残した書簡の筆跡と比べてみる
と，総て彼のものであると断定して良いであろう。報告の方はというと，先
にも示したように，計算に関して，実験ノートにあるのと全く同じ間違いを
報告でも犯している。更にデータの補正の仕方が，ラヴォワジエにしては粗
っぽすぎる。ラヴォワジエなら，細かく温度，圧力による補正を行い，更に
数値を小数点以下何桁も出したりする。ここではそういったものは見られ
ず，小数点以下四捨五入している。又酸素の純度を測定しながら，それを補
正に使わないというのも，ラヴォワジエだったら考えられない。よって，報
告を書いたのもムニエであると考えるのが妥当である。
　では，なぜラヴォワジエは，自分で報告を書かずにムニエにやらせたので
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あろうか。それは，まず彼自身時間がなかったということがあろう。それ
と，ムニエは元々数学を専門としようとしていたので，計算は巧みであった
はずである。よって，実験値の補正等の計算にはラヴォワジエよりも向いて
いると思われたであろう。しかし，出版された報告に，ラヴォワジエは満足
できなかったと思われる。実際，これまでに指摘したように，誤りがある
し，しかも補正も十分に行っていないからである。そこで，彼は手紙で，ム
ニエにアカデミーの紀要に論文として出版するよう要求している40）。しか
し，残念なことに，その論文は書かれることはなかった。ムニエは工兵の技
師として，長くシェルブールに留まっており，必要なデータや記録は総て保
持してはいても，自分の仕事で忙しかったというだけでなく，今更書こうと
いう意欲も余りなかったようである。実際，筆者が調べた限りでは，別に新
しいデータがあるわけでもなく，単に同じデータに補正を施して，より正確
なものにするというだけであって，結論は変わらないのであるから41）。
　しかし，ムニエがより精密な水の組成割合を出さないので，ラヴォワジエ
はいつまでもこの報告の結論である組成割合を使わさるを得なかった。皮肉
にも，値としては，彼が1784年の論文で採用していた割合（酸素：水素
＝86．866273：13．133727）42）の方が良かったのであるが。実際，1789年に出
版された『化学要論』においても，酸素：水素＝85：15としているのである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1更にこの??ﾌ中で冶成実験の誤差を約痂とし囎は洗に示した
ように痂弱である）・結果に非常1ご信頼を置いている43’・しかも・この合
成実験の値は，上に上げた数値から分かるように，1784年の論文の値に非
常に近い。それにも拘わらず，誤差の遥かに大きい分解実験の結果との平均
値をとるというのは，不合理なことである。
　結局，ムニエによる報告の中には，ラヴォワジエの定量実験法は余り見い
だせないが，実験ノートには彼の精密な定量に対する配慮が現れている。例
を挙げれば，分解実験では，冷却装置や銃身をわざわさ水で濡らして，濡ら
している水の質量を計算している。合成実験では，燃焼に使用した酸素の純
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度を測定したり，燃焼後，燃焼フラスコ内に残った気体を定量分析したりと
いう風に，定量ということをとことん進めている。それによる補正を総て行
って，質量保存則を適用し，実験の前後における物質の総質量を合わせると
いうのが，ラヴォワジエの定量実験法なのである。
　最後に，ムニエは論文を書かなかったが，思わぬ所でこの水の分解・合成
実験の反響があった。科学アカデミー監査委員として参加していたBer－
thollet（ベルトレ）が，実験の約一月後の4月6日，科学アカデミーの公
開の集まりで，フロギストソ説を捨てて，ラヴォワジエの考えに同調するこ
とを宣言したのである44）。Bertholletはラヴォワジエ同調者の初めではない
が，彼以後，同調する化学者が続いて現れることになるのである。このこと
が，水の分解・合成実験の最大の歴史的意義であった。
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　ている。なお，使われている単位は，11ivre＝160nces≒489　g，10nce＝8
　gros≒30．69，1gros　＝　72　grains≒3．829，1grain≒O・0539・
5）　同上。p．326．ここにもやはり印刷ミスがある。
6）　同上。p．329．
7）　同上。p．330．
8）　同上。p．331．
9）　同上。p．332．
10）Registre　de　laboratoire，　vol．10（ラヴォワジエ実験ノート第10巻）f．21－38．（パ
72　明治大学教養論集　通巻283号（1996・1）
リの科学アカデミー記録保管所，ラヴォワジエ手稿）。fとしたのは，ページ数で
はなく，枚数で数字が付けてあるからである。））））））））））））））???????同上。f．3－20．
同上。f．　21．
同上。f．22．
同上。f．23．なお，1pouce≒27．07　mm．
同上。f．22裏。
同上。f．34裏。
同上。f．35．
同上。f．23．
同上。f．36裏。
同上。f．24．
同上。L　34裏。
同上。f．23裏。
同上。f．33．
‘‘モ?@rapport　quadre　presqu’exactement　avec　le　pr6c6dent　et　donne　de　meme　81　a
　821ivres　d’air　d6phlogistiqu6　par　quintal　d’eau．”ラヴォワジエ実験ノート第10巻，
　f．37．
25）　‘‘Quant　a　l’humidit6　rest6e　dans　le　serpentin，　on　est　dispens6　d’y　avoir　6gard，
　parce　qu’avant　l’exp6rience，　on　avait　eu　soin　de　mouiller　le　serpentin　et　de　le　laisser
　6gofiter　aussi　longtemps　qu’on　a　diff6r6　apr6s　1’exp6rience　de　retirer　le且acon
　tubul6，　pour　le　peser．”0．　L．　vo1．2，　P．325．）））））））））））））））????????ラヴォワジエ実験ノート第10巻，f．28．
同上。f．28裏。
同上。f．29．
同上。f．29裏。
同上。f，35．
同上。f．30．
1pouce＝121ignes，11igne≒2．26　mmであり，水銀柱の高さを言っている。
ラヴォワジエ実験ノート第10巻。f．30裏，31．
同上。f．31裏。
同上。f．32．
同上。f．32裏。
同上。f．35裏，36。
同上。f．37裏。
同上。£　38．
ラヴォワジエが1787年3月4日にムニエに宛てた手紙の中で，論文を早く書く
　ように要求している。σL．CorresPonciance．　vol．　V（Paris　1993）p，19．
41）ムニエの保持していた記録が総て失われたという事で，ラヴォワジエ研究にと
　って大きな損失と思われていたが，1951年に発見され，現在はアメリカにある。
ラヴォワジエとムニエによる1785年の水の分解・合成実験　73
　これを研究したDaumasとDuveenの論文を見ても，実験ノートになかったよう
　な新しいデータの存在は示されていない。M．　Daumas＆D．　Duveen：“Lavoisier’s
　relatively　unknown　large－scale　decomposition　and　synthesis　of　water，　February　27
　and　28，1785”Chymia，5（1959）p．113－129を参照。
42）Lavoisier：”　M6moire　dans　lequel　on　a　pour　objet　de　prouver　que　1’eau　n’est　point
　une　substance　simple，　un　616ment　proprement　dit，　mais　qu，elle　est　susceptible　de
　d6composition　et　de　recomposition．”σ、しvoL　2，　p．340．
43）Lavoisier：Traite　el6mentaire　de　chimie．σL．　vo1．1，　p，76，357．
44）Sadoun－Goupil，　Michelle：Le　chimiste　Claude－Louis　Berthollet　1　748－1822，　sσ漉，
　∫oη佛解．（Paris　1977）p．126．フロギストソ説とは，ものが燃えるのは中に含ま
　れていたフロギストンが飛び出すからという説。この説の支持者は酸素を認めず，
　水は酸素と水素の結合であるというラヴォワジエの考えに反対した。
（よしだ・あきら　明治大学助教授）
